














































NW を用いたもの、バイオメカニカルな局面から NW の
特長を把握したものなどに分けられる。これらの研究内
容や 2015 年以降の NW 研究に見られた状況は、各研究の
NW の運動時間が５分から 30 分間であり、実際に行われ
ている NW のトレーニング時間（45〜90 分：Hagner ら，
2009、Figard-Fabre ら，2010）に類似した研究が少ない






ウォーキング（以下 W）とノルディックウォーキング（以下 NW）を 60 分間実施して、両条件のカロリー消
費量と脂肪酸化量を比較した。カロリー消費量（kcal/min）は、運動５分から終末まで、NW が W より 0.6〜
0.7kcal/min 上回り（p＜0.05）、60 分間の累積カロリー消費量は、NW：313.4kcal､ W：276.5kcal となり両条
件間に有意差が認められた。NW の強度は、ACSM の身体活動強度分類表では、「Light」であったが、60 分
間の運動時間では、ウェイトロスに必要なカロリー消費量に達した。脂肪酸化量（g/min）は、NW と W と
も運動 10 分以後から漸増したが、NW が W を上回る状況は、運動 20 分以後、有意に 60 分まで続いた。運
動終末時の脂肪酸化量は、NW：0.407g/min、W：0.311g/min であり、30.9% の差が生じた（p＜0.05）。運動
による累積脂肪酸化量は、NW で 19.5g、W は 14.8g となり、両者間に有意差が認められた。この差の要因は、
同速度であるものの、NW が W に比べ、V
4
O2 が約 0.12ℓ/min 高く、RER で 0.02〜0.03 低いことによると推







































































用いて記録した。主観的運動強度（Rating of Perceived 
























統計解析には SPSS（Statistics version 21、IBM 社製）
を用いた。時間経過に伴う５分毎の各測定項目の NW と










0.55g/min の範囲にあり、平均 0.37g/min であった。表














は、運動 10 分以後から NW が W に比べて低い傾向とな
り、運動 20 分から両条件間に有意差が生じ始め、運動
35 分以後は、終末（W：0.81、NW：0.78）まで NW と
W の間に差が認められた（p＜0.05）。心拍数と RPE は運
動 25 分まで、両条件間で差が見られなかった。心拍数は






　図１に W と NW の時間経過に対する毎分当たりのカ
ロリー消費量の変動を示した。両条件のカロリー消費




313.4kcal、W の場合、276.5kcal となり両者間に５% 水準
の有意差が認められ、その差異は 36.9kcal であった。運
動の時間経過に伴う W と NW の脂肪酸化量（g/min）の
変動を図３に示した。両条件とも運動の時間経過に伴っ
て脂肪酸化量は徐々に増加し、NW の場合、運動 20 分




















運動５分後から終末まで W に比べ、約 0.6〜0.7kcal/min
高い定常状態を示し、13% 上回る結果となった。NW












































も 60 分前後の時間が必要と思われる。一方、W のカロ
リー消費量は、60 分間で NW の 88% であった。ウェイ
トロスに見合うカロリー消費量まで高めるには、本研究
で用いた速度の場合、運動時間をさらに５〜10 分増加す




　本研究では、W と NW の運動強度とカロリー消費量の
測定に加え、長時間運動の時間経過に伴う脂肪酸化量の
変動を比較することも目的の一つとしていた。W と NW
の 60 分間の運動における脂肪酸化量は、運動開始 10 分
の脂肪酸化量の変動幅が最大になり、W：0.207g/min、
NW：0.289g/min にまで増加し、その後、運動 40 分ま
で漸増して、以後 60 分まで微増して行く傾向となった。




ら 20 分で NW と W の間に有意差が生じた。運動 20 分
でのカロリー消費量に対する脂肪からの供給 % は、NW
の 56.2% に対し W は 45.9%、運動 60 分では、それぞれ、
74.5% と 63.9% と推測された（McArdle ら 2001）。運動
の時間経過に伴う脂肪からの供給 % の増加は、両条件
とも脂質代謝が徐々に高進されたことを示唆している。
興味深いことは、NW の脂肪酸化量が、運動 20 分以後




























また、Astorino（2000）は、fasting 条件で 15 分間のト










告によれば、本研究の NW と W の強度では、RER の応









　本研究と同様に一定の速度で NW と W を実施し、女性
を被験者として RER の変動を調べた研究（Rodgers ら，
1995；Porcari ら，1997；Church ら，2002）も報告され
ている。Porcari ら（1997）と Rodgers ら（1995）の速
度は、101〜111m/min と本研究よりわずかに速い速度




















た。NW の運動時間に伴う脂肪酸化量を MFO に対する
% として比較すると、平均的には、運動 20 分で 86% レ
ベル、40 分以後は 100% レベルに達した。また、ウォー





の生じる強度を Fat Max Zone と名付けている。ゾーン
内の強度であれば、運動中、脂肪の酸化が高い状況にあ




O2max の範囲に相当した。本研究の NW の強度は、




ら 10% 以内の脂肪酸化量の出現した時間は、25 分以後
となった。これらの結果から、若年女性が分速 100m の
速度で 60 分間実施した NW は、各被験者の脂肪代謝の
高いレベルに達する強度であり、時間条件としては、25
分以上必要であることが示唆された。なお、本実験の速
度での W の場合は、Fat Max Zone の脂肪酸化量を生む
強度に達せず、60 分の運動時間内でもそのレベルまで高




レッドミルの傾斜角度０%、分速 100m の速度の W と
NW を 60 分間実施して、両条件のカロリー消費量と脂肪
酸化量を比較した。毎分当たりのカロリー消費量は、NW
が W を 0.6〜0.7kcal 上回り、60 分間の累積カロリー消費
量では、NW が 313.4kcal､ W が 276.5kcal になり、両群
間に有意差が認められた。両条件の脂肪酸化量は、運動
の時間経過に伴って漸増し、累積脂肪酸化量は、NW で
19.5g、W は 14.8g となり、両者間に有意差がみられた。
この差異の要因は、両条件間の酸素摂取量と RER の違
いにあると推察された。また、NW の脂肪酸化量は、運
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The Difference Between Calorie Expenditure and Fat Oxidation 
Rate in Young Females During 60-minute Nordic Walking and 
Walking
Atsushi Takahashi*  Tetsuji Adachi**  Akiko Ikeshima** 
Masahiro Fujita**  Jiro Toyooka**
　Nine moderately active females were put to a treadmill test during 60 minutes of walking 
(hereinafter referred to as W) and Nordic walking (hereinafter referred to as NW) at an incline of 0% 
and velocity of 100m/min, and a comparison was made in calorie expenditure and fat oxidation rate 
under respective conditions. In calorie expenditure (kcal/min), NW surpassed W by 0.6~0.7kcal/min 
(p<0.05) from 5 minutes after start to the end of exercise, but in cumulative calorie expenditure for 
60 minutes, NW scored 313.4kcal and W 276.5kcal, with a significant difference between the two 
conditions. The intensity of NW was defined as “light” according to the ACSM body activity intensity 
classification table, but it consumed enough calories to cause weight loss during the 60-minute 
exercise time. Fat oxidation rate (g/min) increased gradually in both NW and W after 10 minutes 
of exercise, with NW surpassing W significantly after 20 minutes from the start till the end of 
exercise. Fat oxidation rate at the ending time of exercise were 0.311g/min for W and 0.407g/min 
for NW respectively, showing a difference of 30.9% (p<0.05). The cumulative rate of fat oxidation 
by the exercise was 19.5g for Nordic walking and 14.8g for walking, with a significant difference 
between the two. The factor contributing to this difference was surmised that NW was higher in 
V
4
O2 by 0.12ℓ/min and lower in RER by 0.02~0.03 than W. The fat oxidation rate by NW increased 
to over 0.37g/min after 45 minutes of exercise, reaching the average maximal fat oxidation rate of 
the subjects. NW is an exercise form in which calorie supply from fat increases gradually, and the 
exercise duration of more than 25 minutes was suggested to be effective from the change of fat 
oxidation rate.
Key words：nordic walking, walking, calorie expenditure, fat oxidation, RER
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